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Anspruche 

1 . Dif f erenzdruckmesswandler , 
gekennzeichnet 

- durch ein Differenzdruckmessgehause (70), in das zwei 
Pluide mit unterschiedlichem Bruck eingefuhrt vrerden, 

- durch eine aus Halbleitermaterial gebildete Messmem- 
bran (56) mit einem uberstehenden Mittelbereich (58) 
grosser Bicke, mit einem in Umfangsrichtung verlau- 
fenden tragenden ELansch (60) grosser BLcke und mit 
einem ringformigen sp an nung s er z eugenden Abschnitt (62) 
geringer Bicke, der zwischen dem Mittelbereicli (58) 
und dem Flansch (60) engeordnet ist und auf dem Mess- 
widerstandselemente (64) angeordnet sind, 

- durch ein am Flansch (60) befestigtes glasernes !Erag- 
glied (66), 

- durch ein zwischen dem Tragglied (66) und dem MLf fe- 
renzdruckmessgehause (70) angeordnetes metallisches 
Tragglied (68) und 

- durch eine mit dem glasernen Tragglied (66) und dem 
metallischen Tragglied (68) in Verbindung stehende 
druckleitende Kanalanordnung (67* 69). 

2. Dif f erenzdruckmesswandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Mittelbereich (58) eine kleinere ELcke als 
der Flansch (60) hat, 

81-(A5248-03) 
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- dass die der Messmembran (56) zugewandte Flache des 
glasernen Iragglieds (66) eben 1st und 

- dass zuischen dem Mittelbereick (58) und dem glasernen 
Tragglied (66) ein Spiel gebildet ist. 

3- Dif ferenzdruckmesswandler nach Anspruch. 1, 
dadurcli gekennzeichnet, 

- dass die Dicke des glasernen Tragglieds (60) weniger 
als dreimal so gross wie die Dicke der Messmembran (56) 
ist. 

4. Dif ferenzdruckmesswandler nach, Anspruch 3, 
dadurcli gekennzeichnet, 

- dass der Durchmesser des metallischen Tragglieds (68) 
grosser ist, wenn der Durchmesser des glasernen Trag- 
glieds (66) kleiner ist. 

5* Diff erenzdruckmesswandler nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das glaserne Tragglied (66) die Form eines diinnen 
Films hat und 

- dass der Durchmesser des metallischen Tragglieds (68) 
gleich dem Durchmesser der Messmembran (56) ist. 

6. Dif ferenzdruckmesswandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das glaserne Iragglied (66) aus Borsilikatglas 
besteht und 

- dass das metallische Tragglied (68) aus einer Legie- 
rung besteht, die gebildet ist aus einer aus einer 
Eisen-Nickel-Legierung und einer Eisen-Nickel-Kobalt- 
Legierung bestehenden Gruppe. 

7, Differenzdruckwesswandler nach Anspruch. 1, 
dadurch. gekennzeichnet, 
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- dass die Kristallflache der Messmembran (56) eine 
(l10j -Flache ist und 

- dass die Messwiderstandselemente parallel zu einer 

<111> -Achse angeordnet sind. 

8. Dif ferenzdruckmesswandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Kristallflache der Messmembran (56) eine 
{211 1 -Flache ist und 

- dass die Messwiderstandselemente (64) parallel zu 
einer <111> -Achse angeordnet sind. 

9. Dif f erenzdruckmesswandler 
gekennzeichnet 

- durch ein Druckaufnahmegehause (10), 

- durch zwei dichte Membranen (16, 18), von denen oede 
auf einer von gegeniiberliegenden Seiten des Deuck- 
aufnabmegehauses (10) angeordnet ist zur Bildung 
einer Bruckaufnahmeksmmer (20) fur ein Hochdruckfluid 
und einer Druckaufnabmekammer (22) fiir ein Nieder- 
druckfluid auf den gegeniiberliegenden Seiten des 
Druckaufnahmegehause s (10), 

- durcb eine mittige Membran (24) im Druckaufnahmege- 
hause (10) zur Bildung zweier getrennter Kammern (26, 
28), von denen $e&e mit einer der beiden Druckaufnahme- 
kammern (20, 22) in Verbindung stebt, 

- durch eine Messmembran (56) aus Halbleitermaterial 

mit auf ihrer einen Seite angeordneten Messwiderstands- 
elementen (64) und mit einem auf ihrer anderen Seite 
angeordneten mittigen Vorsprungsbereich (58) grosser 
Dicke und einem in Umf angsrichtung verlaufenden tragen- 
den Flansch (60) grosser Dicke, wobei dazwischen ein 
ringformiger Abscbnitt (62) geringer Dicke gebildet 
ist, 

- durch ein glasernes Tragglied (66), das mit einem End- 
abschnitt am Flansch (60) der Messmembran (56) auf 
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deren anderen Seite befestigt ist und mit einer 
druckleitenden Bohrung (67) versehen ist, 

- durch ein metallisclies OCragglied (68), das mit einem 
Bidabschnitt am anderen Endabschnitt des glasernen 
OJragglieds (66) befestigt und mit einer druckleitenden 
Bohrung (69) versehen ist, die mit der im glasernen 
Tragglied (66) befindlichen Bohrung (67) in Verbindung 
steht , 

- durch ein Biff erenzdruckmessgehause (70), mit dem das 
metallische Tragglied (68) mit seinem anderen End- 
abschnitt verbunden ist, 

- durch ein metallisches Verbindung sglied (88), das das 
Bruckaufnahmegehause (10) mit dem Diff erenzdruckmess- 
gehause (70) verbindet und mit einer ersten drucklei- 
tenden Bohrung (84) und einer zweiten druckleitenden 
Bohrung (86) versehen ist, wobei die erste drucklei- 
tende Bohrung (84) die andere Seite des Messmembran 
(56) mit der einen Druckaufnahmekammer (20) verbindet 
und die zweite druckleitende Bohrung (86) die eine 
Seite der Messmembran (56) mit der anderen Druckaufnah- 
mekammer (22) durch das glaserne Tragglied (66) und 
das metallische Tragglied (68) verbindet, und 

- durch ein inkompressibles Fluid in den Druckaufnahme- 
kammern (20, 22), in den getrennten Kammern (26, 28) 
und in den ersten sowie zweiten druckleitenden Boh- 
rungen (84, 86). 

10. Biff erenzdruckmesswandler nach Anspruch 9* 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass sich auf der Oberflache der Messmembran (56) 
Aluminiumdrahte (65) befinden zur Hindurchfiihrung 
eines Ausgangs von den Messtfiderstandselementen (64). 

11. Diff erenzdruckmesswandler nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass sich die Aluminiumdrahte (65) vom mittigen Vor- 
sprungsbereich. (58) der Messmembran (56) zu deren 
ringformigen Abschnitt (22) geringer Dicke erstrecken. 
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HITACHI, LTD., Tokyo, 
Japan 



Pi. f f er enz dr uckme s swandler 

Die Erfindung betrifft einen Bif f erenzdruckmesswandler mit 
einer Messmembran aus Halbleitermaterial zum Messen des 
IfcLfferenzdrucks zwischen einem unter hohem Druck stehenden 
Fluid und einem unter niedrigem Bruck stehenden Fluid und 
zum Erzeugen eines elektrischen Ausgangs, wenn zwischen den 
beiden gemeesenen Drticken eine Differenz besteht. 

Bei einer Art von Messmembran aus Halbleitermaterial , etwa 
Silicium, hat die Membran einen mittleren Bereich und einen 
TJmf angsbereich grosser Dicke und einen Zwischenbereich ge- 
ringer Dicke, vgl. z. B. die US-PS 4 135 4-08, und enthalt 
einen spannungserzeugenden Teil im Zwischenbereich geringer 
M.cke, in dem ein Me sswider stand durch ein Dispersionsver- 
fahren oder ein Ionenimplantationsverf ahren vorgesehen ist. 
Diese Art von Messmembran hat den Vorteil, dass selbst dann 
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im wesentlichen dieselben ELgenschaften erzielbar sind, wenn 
der Druck in unterschiedlichen Richtungen ausgeiibt wird 
(je nachdem, ob der Druck auf der Messflache Oder auf der 
gegeniiberliegenden Seite ausgeiibt wird). 

Venn auch der Messwider stand von der Messmembran aus Sili- 
cium durch eine P-N-Grenze isoliert ist, hat letztere einen 
verhaltnismassig niedrigen Isolationswiderstand. Es ist 
somit ziemlich schwierig, den Einfluss einer elektrischen 
Storung von aussen auf den Messwider stand zu verhindern. 
Bei der oben angegebenen US-PS 4 135 408 ist die Messmembran 
aus Silicium elektrisch nicht isoliert. Bei dem DLfferenz- 
druckmesswandler dieser Konstruktion ist es unmoglich, den 
Messwider stand fiir eine Storung undurchlassig zu machen, 
ausser wenn der Dif ferenzdruckmesswandler insgesamt elektrisch 
isoliert wird. 

Eine elektrische Isolierung kann ohne weiteres durch Isolie- 
ren der Messmembran allein vorgesehen warden. Hierzu wurde 
eine Untersuchung beziiglich der Befestigung einer Messmembran 
auf einem glasernen Tragglied mit im wesentlichen demselben 
Warmeausdehnungskoeffizienten wie bei der Messmembran aus 
Halbleitermaterial durchgefiihrt. Bei einem Dif f erenzdruck- 
messwandler werdenhohe Leitungsdrucke (hydro statische Driicke) 
von etwa 100 kg/cm 2 auf die gegeniiberliegenden Seitenflachen 
der Messmembran ausgeiibt, wobei eine Druckdif f erenz von 
einer geringen Hohe wie 0,1 kg/cm 2 zwischen den beiden 
Driicken gemessen werden muss. Wenn der Diff erenzdruckmess- 
wandler der obigen Konstruktion unter dieser Bedingung ver- 
wendet wird, unterliegen die Messmembran und das glaserne 
(Dragglied einer Verformung, wenn durch einen hohen hydrosta- 
tischen Druck eine gegebene Druckkraft daraus ausgeiibt wird, 
und wird durch den hydro statischen Druck ein Ausgang erzeugt. 
Der Ausgang des hydro statischen Drucks verursacht die Erzeu- 
gung von Messfehlern der DLfferenzdrucke. Eine Ptiifung hat 
ergeben, dass die aus Silicium bestehende Messmembran einen 
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Elastizitatsmodul hat, der von demjenigen von Glas abweicht, 
und dass der dazwischen vorliegende Unterschied der Elastizi- 
tatsmodule fur den Unterschied des Bet rags an Verformung 
zwischen den Messmembran und dem glaseraen Tragglied v.erant- 
wortlich ist. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung eines Differenz- 
druckmesswandlers, bei dem die Messmembran allein gegeniiber 
dem Wandlergehause elektrisch isoliert und gegeniiber den 
Einflussen der hydro statischen Driicke undurchlassig gemacht 
ist. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemass durch die 
Gegenstande der Anspriiche 1 bzw. 9. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

Erfindungsgemass ist eine Messmembran aus Halbleitermaterial, 
etwa Silicium, auf dem Dif ferenzdruckmessgehfiuse durch ein 
glasernes erstes Tragglied und ein metallisches zweites 
Tragglied befestigt. Die Messmembran ist versehen mit einem 
Bereich grosser Dicke in der Mitte und am Umfang und einem 
Bereich geringer Dicke zwischen den Bereichen grosser Dicke 
in der Mitte und am Umfang, wobei in dem Bereich geringer 
Dicke ein Messwiderstand vorgesehen ist. Das erste Tragglied 
besteht aus Glas, etwa Borsilikatglas, mit einem Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten, der im wesentlichen gleich demjenigen 
von Silicium ist. Das zweite Tragglied besteht aus Metall, 
etwa einer Ee-Ni-Legierung, Ee-Ni-Co-Legierung usw. , deren 
Warmeausdehnungskoeffizient und Elastizitatsmodul im wesent- 
lichen denjenigen von Silicium gleichen. Somit konnen die 
Messmembran und das glaserne Tragglied einer seits und das 
glaserne Tragglied und das metallische Tragglied anderer seits 
durch anodisches Kleben miteinander verbunden werden. 



1 30039/ 09 49 



•• • -9- "3047619 

Die Erfindung betrif ft kurz zusammengef asst einen Diff erenz- 
druckmesswandler mit einer Messmembran aus Halbleitermaterial 
vuad mit Messwiderstandselementen auf der einen Seite sowie 
einem mittleren Vorsprungsteil grosser Dicke und einem in 
Urnf angsrichtung verlaufenden Tragflansch auf der anderen 
Seite mit einem dazwischen angeordneten ringformigen Abschnitt 
geringer Dicke. Die Messmembran ist mit dem Tragflansch an 
einem glasernen Tragglied und einen metallisclien Tragglied 
befestigt, die jeweils mit miteinander in Verbindung stehen- 
den druckleitenden Bohrungen verselien sind. Das metallische 
Tragglied ist aus einem Material mit einem Elastizitatsmodul 
gebildet, der im wesentlichen gleich demgenigen der Mess- 
membran ist. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung bei spiel sweise be- 
schrieben. Darin zeigt: 

Pig. 1 einen gesamten Schnitt eines Dif ferenzdruckmesswand- 
lers mit einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 einen Detailschnitt des Diff erenzdruckmessabscbnitts ; 
Fig* 3 eine Braufsicht der Messmembran; 

Fig. 4 eine Spannungsverteilung bei Ausubung von Druck auf 
die Messmembran; 

Fig. 5 die dure* hydro st at ischen Dfcuck ausgeiibten Einflusse, 
wenn der Durchmesser des met alii schen Tragglieds 
gegeniiber dem Durchmesser der Glasscheibe verandert 
wird; 

Fig. 6 einen Detailschnitt einer Abanderung des Differenz- 
druckmessabschnitts ; 



130039/0949 



-10- ' '3047619 

Fig. 7 die PLezowiderstandskoef fizienten auf der {.110 \ - 
Flacbe ; 

Fig. 8 die Piezowiderstandskoeffizienten auf der {211} - 
Flacbe. 

Fig. 1 ist ein Gesamtschnitt eines Diff erenzdruckmesswandlers 
mit einem Druckaufnabmeabscbnitt 10 und einem Differenz- 
druckmessabscbnitt 12. Der Druckaufnabmeabscbnitt 10 ent- 
balt ein Druckaufnabmegebause 14 mit einer bocbdruckseitigen 
Diebtung oder Druckaufnabmemembran 16 und einer niederdruck- 
seitigen Diebtung oder Druckaufnabmemembran 18 aus nicbt- 
rostendem Stabl (Monelmetall , Hastelloy oder Tantal, wenn das 
Fluid bocb korrosiv ist), die an ibren Seiten durcb Scbweis- 
sen befestigt sind zur Bildung einer bocbdruckseitigen Druck- 
aufnabmekammer 20 und einer niederdruckseitigen Druckauf- 
nabmekammer 22 zwiscben ibnen und dem Druckaufnabmegebause 
14. An der Mitte des Druckaufnabmegebause s 14 ist durcb 
Scbweissen eine mittlere Membran 24 aus nicbtrostendem Stabl 
befestigt, die eine honere Steifbeit als das Material der 
bocbdruckseitigen und niederdruckseitigen, druckaufnebmenden 
Membranen 16 und 18 bat, die mit dem Druckaufnabmegebause 14 
zusammenarbeiten und dazwischen eine getrennte bocbdrucksei- 
tige Kammer 26 und eine getrennte niederdruckseitige Kammer 
28 bilden. Die bocbdruckseitige Druckaufnabmekammer 20 
stebt uber einen bei 30 gedrosselten Druckleitungskanal 32 
in Verbindung mit der getrennten bocbdruckseitigen Kammer 26, 
wahrend die niederdruckseitige Druckaufnabmekammer 22 liber 
einen Druckleitungskanal 34 mit der getrennten niederdruck- 
seitigen Kammer 28 in Verbindung stebt. Das Druckaufnabme- 
gebause 14 ist mit Druckleitungskanalen 36 und 38 verseben, 
die die Kammer 26 bzv. 28 mit dem Diff erenzdruckmessabsebnitt 
12 verbinden. Das Druckaufnabmegebause 14 ist aucb mit Off- 
nungen 40 und 42 verseben zum Fullen einer inkompressiblen 
Fliissigkeit, etwa Siliconol, in den Druckaufnabmeabscbnitt 
10. Diese Offnungen werden nacb. dem Einfiillen der Fliissig- 
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keit zum Abdichten der Aaordnung verstopft. Bin hochdruck- 
seitiger Flansch 46 mit einer Einlassoffnung fur Hbchdruck- 
fluid und ein niederdruckseitiger Flansch 50 mit einer 
Einlassoffnung 48 fiir Niederdruckfluid sind an gegenuber- 
liegende Seiten des Druckaufnahmegehauses 14 derart befe- 
stigt, dass sie fiir die hochdruckseitige Bruckaufnahmemembran 
16 bzw. die niederdruckseitige Druckaufnahmemembran 18 
eine Abdeckung bilden. Diese Flansche sind bei 52 ver- 
schraubt und durch Muttern 54 in ihren Stellungen in der 
Nahe ihrer vier Ecken verspannt. 

Der Differenzdruckmessabschnitt 12 enthalt im wesentlichen 
in seiner Mitte eine Messmembran 56, die aus Monokri stall- 
silicium der n~Art mit einer {110J - Flache besteht. 
Gemass Pig. 2 und 3 enthalt die Messmembran 56 einen mittle- 
ren Vorsprungsbereich 58 und einen din Umf angsrichtung ver- 
laufenden Tragflansch 60 grosser Hoke, die zwischen sich 
einen ringformigen spannungserzeugenden Abschnitt 62 gerin- 
ger Dicke begrenzen. Der mittlere Vorsprungsbereich 58 ist 
dicker als der Umf angsflansch 60 zur Bildung eines Spiels 
zwischen der Messmembran 56 und einer Glasscheibe 66. Auf 
dem Abschnitt 62 ist ein p-leitender Messwider stand 64 
vorgeseben, der ein© Vielzahl von Wider standselementen ent- 
halt, die durch ein Dif f usionsverfahren oder ein ELsenimplan- 
tationsverfahren radial langs einer ^111^ -Achse vorgesehen 
sind, in der die Etapfindlichkeit maximal ist. Nachdem die 
Messmembran 56 auf einer Flache mit dem Messwider stand 64 
versehen ist, wird sie zur Bildung des mittleren Vorsprungs- 
bereichs 58, des Halteflansches 60 und des ringformigen Ab- 
schnitt s 62 auf ihrer anderen Flache spanabhebend bear bei tet 
oder geatzt. Zwei Messwiderstandselemente 64 sind Jewells in 
der Nahe des Tragf lansches 60 und in der Nahe des Vbrsprungs- 
bereichs 58 vorgesehen und in einer Wheat stone 1 schen Brucken- 
schaltung verbunden zur Erzeugung eines Ausgangs, wenn ein 
Dif ferenzdruck erzeugt wird. Der Ausgang des Messwider- 
stands 64 wird iiber Aluminiumdrahte 65 abgenommen. Die mit 
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den Messwiderstandselementen 64- in der Nahe des mittleren 
Vorsprungsbereichs 58 verbundenen Aluminiumdrahte 65 er- 
strecken sich in den Vbrsprungsbereich 58, andern dann ihre 
RLchtung und erstrecken sich quer fiber den spannungserzeu- 
genden Abschnitt 62 zum in Umfangsrichtung verlaufenden 
Tragflansch 60. Somit befinden sich die Aluminiumdrahte 65 
iiber dem spannungserzeugenden Abschnitt 62, jedoch im Ab- 
stand vom Dehnungsmesser 64, so dass. die durch die Alumi- 
niumdrahte 65 auf den Me sswider stand 64 ausgeiibten Einfliisse 
beseitigt werden konnen. 

Die Messmembran 56 wird getragen von einem Dif f erenzdruck- 
messgehause 70 aus nichtrostendem Stahl durch eine Glas- 
scheibe 66 mit einer druckleitenden Bohrung 67 und durch 
ein metallisches Tragglied 68 von zylindrischer Form und 
mit einer druckleitenden Bohrung 69* Eie Glasscheibe 66 
ist aus einem glasartigen Material mit einem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten geformt, der im wesentlichen gleich dem 
Warmeausdehnungskoeffizient (3,125 x 10"" 6 / o C) von Silicium 
ist. Das metallische Tragglied 68 ist aus metallischem 
Material geformt mit einem Warmeausdehnungskoeffizient und 
einem Elastizitatsmodul, die im wesentlichen gleich dem 
Warmeausdehnungskoeffizient und dem Elastizitatsmodul 
(1,732 x 10 5 kg/cm 2 ) von Silicium sind. 

Die Glasscheibe 66 besteht im einzelnen aus Borsilikatglas 
mit einem Warmeausdehnungskoeffizient von 3*18 x 10"" /°C 
und einem Elastizitatsmodul von 6,68 x 10 5 kg/cm 2 . Das 
metallische Tragglied 68 besteht aus einer ELsen-Nickel- 
Legierung mit 40 % Nickel (Warmeausdehnungskoeffizient, 
3,6 x 10" 6 /°C; Elastizitatsmodul: 1,57 x 10 4 kg/cm 2 ) oder 
einer Eisen-Nickel-Kobalt-Legierung mit 30 % Nickel und 17 % 
Kobalt (Warmeausdehnungskoeffizient: 5,4 x 10~ 6 /°C; 
Elastizitatsmodul: 1,25 x 10 4 kg/cm 2 ). Die Messmembran 56 
ist an der Glasscheibe 66 und die Glasscheibe 66 am 
metallischen Metallglied 68 durch anodisches Xleben befe- 
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stigt, wabrend das metallische Tragglied 68 mit dem Differenz- 
druckmessgebause 70 durcli Licbtbogenscbweissen verbunden 1st. 
Das Differenzdruckmessgebause 70 entbalt eine ringformige 
gedruckte Scbaltung 72 aus Keramik, die im wesentlicben 
biindig mit der Messmembran 56 und durcb Loten am unteren Eud- 
abscbnitt eines leitenden Glieds 76 befestigt ist, das sicb 
durcb das Differenzdruckmessgebause 70 erstreckt und mit 
mebreren Offnungen 74 verseben ist. Las leitende Glied 76 
wird von einer bermetiscben Dicbtung 78 in ae» Offnungen 74 
gebalten. Die gedruckte Scbaltung 72 und der den Messwider- 
stand 64 der Messmembran 56 sind durcb Leiter 80 miteinander 
verbunden, wabrend das leitende Glied 76 mit einem Leiter 82 
verbunden ist. 

An das Druckaufnabmegebause 14 ist ein metalliscbes Verbin- 
dungsstiick 88 gescbweisst, das mit Druckleitungsbobrungen 
84 und 86 verseben ist und an das das Differenzdruckmess- 
gebause 70 gescbweisst ist. An letzteres ist eine Platte 90 
gescbweisst zur Verbindung der druckleitenden Bobrung 86 
mit der im metallisohen Tragglied 68 ausgebildeten druck- 
leitenden Bobrung 69. Eine Scbutzabdeckung 92 fur die ge- 
druckte Scbaltung 72 bef indet . sicb zwiscben der Messmembran 
56 und der druckleitenden Bobrung 84. Das Diff erenzdruck- 
messgebause 70 wird nacb dem Vorseben der hermetiscben Dicb- 
tung 78 ausgeglubt und bat einen verringerten Korrosions- 
j widerstand. Somit wird die Scbutzabdeckung 94 vorgeseben. 
Ein nicbt gezeigter Verstarkungsabscbnitt ist mit dem oberen 
Tell des Dif f erenzdruckmessgebauses 70 verbunden und befin- 
det sicb in einem Vers tar kergebause 96, das durcb Scbraub en 
98 am metalliscben Verbindungsglied 88 befestigt ist. 

Die getrennte bocbdruckseitige Kammer 26 nat ein grbsseres 
Volumen als die bocbdruckseitige Druckaufnabmekammer 20, 
wabrend die getrennte niederdruokseitige Kammer 28 ein 
grosseres Volumen als die niederdruokseitige Druckaufnabme- 
kammer 22 bat. Durcb diese Druckdiff erenz wird die mittige 
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Membran 24 daran gehindert, in Beriihrung mit dem Druckauf- 
nahmegehause 14 gebracht zu werden, wenn die hochdrucksei- 
tige Druckaufnahmemembran 16 oder die niederdruckseitige 
Iteuckaufnahmemembr.an 18 durcli einen ttberlastdruck in Be- 
riihrung mit dem Druckaufnahmegehause gebracht wird. Folglich 
wirkfc kein Uberlastdruck auf die Messmembran 56 und konnen 
eine Verschlechterung ihrer ELgenschaften und ihre sonstige 
Beschadigung vermieden werden. 

Ein unter holiem Druck stehendes Fluid, etwa ein zu verar- 
beitendes Fluid, wird durcli die Hbchdruckf luid-Einlassoff- 
nung 44 dem hochdruckseitigen Flansch 46 in das Druckauf- 
nahmegehause 14 eingefiihrt, und es wird der Druck des Hoch- 
druckfluids iiber die Membran 16, den Kanal 32, die Kammer 26 
und die Druckleitungskanale 36 und 84 auf eine Seite der 
Messmembran 56 ubertragen. In ahnlicher Weise wird unter 
niedrigem Druck stehendes Fluid durch die Niederdruckf luid- 
Einlassoffnung 48 im Niederdruckflansch 50 eingefiihrt, und 
es wird der Druck des ttiederdruckf luids iiber die Membran 16, 
den Druckleitungskanal 34, die Kammer 28 und die Drucklei- 
tungskanale 38, 86, 69 und 67 auf die andere Seite des Mess- 
membran 56 iibertragen. Als Ergebnis erzeugt der spannungs- 
erzeugende Abschnitt 62 der Messmembran 56 eine Spannung 
entsprechend der zu messenden Dcuckdifferenz, wobei der 
Wider standswert des Dehnungsmessers 64 eine Anderung zeigt. 
Diese Wider standsanderung wird iiber die Leiter 80, die ge- 
druckte Schaltung 72 und die lei ten den Glieder 76 und 82 
auf einen Verstarkungsabschnitt ubertragen, wo die Druck- 
differenz angezeigt wird. 

Wenn aus einer Pfeilrichtung gemass Fig. 4 ein Druck P aus- 
geubt wird, wird auf der Oberflache des spannungserzeugenden 
Abschnitts 62 der Messmembran 56 eine Spannung erzeugt. Die 
Messwiderstandselemente 64A, 64B, 64C und 64D in der ITahe 
der Stelle, in der eine maximale Spannung S m , - £ m angezeigt 
wird, sind dem Piezowiderstandseff ekt unterworfen. Als Ergeb- 
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nis werden die Wider standswerte der Messwiderstandselemente 
643 und 64-D auf Grund der darauf wirkenden Zugspannung er- 
hoht, wahrend der Wider stand der Messwiderstandselemente 64A 
und 64-C auf Grund der darauf wirkenden Drucksp annun g verrin- 
gert ist. Die aus dem Me sswi der stand 64 bestehende Wheat- 
stone f sche Briicke erzeugt einen der Druckdif f erenz entspre- 
chenden elektrischen Ausgang. 

Die Ausiibung von hydrostatischem Druck auf den Differenz- 
druckmesswandler als ganzem bewirkt die Erzeugung einer 
Spannungskomponente im spannungserzeugenden Abschnitt 62 
auf Grund des Unterschieds des Elastizitatsmoduls zwischen 
der Messmembran 56 und der Glasscheibe 66. Da dedoch der 
Elastizitatsmodul des aus einer Eisen-Nickel-Legierung her- 
gestellten metallischen Tragglieds 68 im wesentlichen gleich 
dem Elastizitatsmodul der Messmembran 56 aus Silicium ist, 
wird eine Verf ormung der Glasscheibe 66 verhindert und kann 
die Erzeugung eines elektrischen Ausgang s auf Grund der 
Ausiibung von hydrostatischem Druck vermieden werden. 

Iftg. 5 zeigt die durch die Ausiibung von hydrostatischem Druck 
ausgeiibten Einfliisse, wenn der Durchmesser des aus einer 
Eisen-Nickel-Legierung hergestellten met alii schen Iragglieds 
68 gegeniiber dem Durchmesser der Glasscheibe 66 verandert 
wird, wobei die Dicke der Glasscheibe 66 als Parameter dient. 
Kurven T^, Tg, und 1^ stellen die Versuchsergebnisse dar, 
wenn die Dicke der Glasscheibe 66 halb so gross, gleich 
gross, doppelt so gross bzw. dreimal so gross wie der Durch- 
messer der Messmembran 56 ist. Eine Verringerung der durch 
den hydro st ati schen Druck ausgeiibten ELnfliisse erfordert eine 
Verringerung des Durchmesser s des metallischen Tragglieds 
68, wenn die Dicke der Glasscheibe 66 zunimmt. Wenn die 
Dicke der Glasscheibe 66 iiber dreimal so gross ist, wie die 
Dicke der Messmembran 56, ist es unmoglich, die vom hydro- 
statischen Druck ausgeiibten Einflusse selbst dann zu verrin- 
gern, wenn der Durchmesser des metallischen Tragglieds 68 
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auf eirt Minimum verringert wird. Somit ist es zur Beseiti- 
gung der vom hydro statischen Druck ausgeiibten Einfliisse 
erforderlich, die Dicke des Glasscheibe 66 auf einen Wert 
festzulegen, der kleiner als dreimal so gross wie die Dicke 
der Messmembran 56 ist, und den Durchmesser des metallischen 
Tragglieds 68 zu erhohen, wenn die Dicke der Glasscheibe 66 
unter den festgelegten Wert verringert wird. 

Fig. 6 zeigt eine Eonstruktion, bei der die Glasscheibe 
66 f in Form eines diinnen Films vorliegt und eine verrin- 
gerte Dicke hat (einige Dutzend bis lOO^u^), wobei der 
Durchmesser eines Endabschnitts des metallischen Tragglieds 
68 1 im wesentlichen gleich dem Durchmesser der Messmembran 
56 ist, und zwar beruhend auf den in Fig. 5 ge zeigt en Ver- 
suchsergebnissen. Wenn bei dieser Eonstruktion hydrostati- 
scher Dcuck auf den Wandler insgesamt ausgeiibt wird, wird 
die Glasscheibe 66' auf ihren beiden Flachen dadurch unter 
Spannung gesetzt, dass der Elastizitatsmodul des metalli- 
schen Eragglieds 68 hoher als derjenige der Glasscheibe 66 
und im wesentlichen gleich demjenigen von Silicium ist mit 
dem Ergebnis, dass die in der Messmembran 56 erzeugte Span- 
nung minimiert werden kann, die auf Grund des Unterschieds 
des Elastizitatsmoduls zwischen der Glasscheibe 66 und der 
Messmembran 56 in einer Richtung ausgerichtet ist. Durch diese 
ELgenschaft wird der Dif ferenzdruckmesswandler nach der 
Erfindung gegeniiber den vom hydro statischen Dtruck ausgeiibten 
Einfliissen weitgehend unempfindlich gemacht. 

Aus den Ergebnissen der durchgefuhrten Versuche ist ersicht- 
lich, dass das als Abstiitzlage fur das glaserne Tragglied 
dienende metallische Tragglied eine Dicke haben sollte, die 
wenigstens iiber dem Doppelten der Dicke des glasernen Trag- 
glieds liegt, damit hervorragende Ergebnisse erzielt werden. 

Fig. 7 zeigt eine Verteilung des Eiezowiderstandskoeffizienten 
(erhalten, wenn die Eichtung eines elektrischen Stroms 
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durch die Elements parallel zur Spannungsrichtung ist) und 
des Piezowiderstandskoeffizienten # t (erhalten, wenn die 
Stromrichtung und Spannungsverteilung zueinander senkrecht 
sind) der p-leitenden Piezowiderstandselemente beziiglich der 
Kristallflache {110 ) der Messmembran 56 aus Silicium. Das 
in Fig. 7 dargestellte Diagramm unterstreicht die Wirksam- 
keit der oben angegebenen ^111^ -Achse. 

Pig. 8 zeigt eine Verteilung der Piezowiderstandskoeffizien- 
ten Tt ± und * t bezugli.ch der Kristallflache {211 } , die als 
weiteres Beispiel einer Kristallflache genommen ist. Die 
<111> -Achse hat dieselbe Wirkung im Fall der {211} -Flache 
wie im Fall der {110} -Flache. Bei dieser Konstruktion 
ist die Ausgangsspannung hoch und kann die Spannung parallel 
zum Messwiderstand gemacht warden, so dass die Eigenschaften 
des Wandlers weitgehend vom senkrecht ausgerichteten Piezo- 
widerstandseff ekt abhangen. 

MLe Ergebnisse von durchgefiihrten Versuchen zeigen, dass 
Anderungen in der lemperatur der Ausgange, die zur Zeit 
konstanter Stromerregung auf treten, kleiner sind bei einem 
senkrechten Piezowiderstandseff ekt als bei einem waage- 
rechten Piezowiderstandseff ekt. Die Grosse nichtlinearer 
Fehler, die zur Zeit einer Spannungs-Widerstandsanderung 
gemacht werden, konnen in Abhangigkeit von der Temper at ur 
variieren. Jedoch konnen jKnderungen in der Grosse nicht- 
linearer Fehler starker verringert werden, wenn ein senk- 
rechter Piezowiderstandseff ekt verwendet wird, als wenn ein 
waagerechter Piezowiderstandseffekt verwendet wird. 

Aus dem Obigen ist ersichtlich, dass die Messmembran der 
genannten Konstruktion den Vorteil haft, dass sie einen 
hohen Ausgangswert hat und die Abhangigkeit von Messbereichs- 
und nichtlinearen Fehlern von der Temperatur minimiert 
werden kann, da durch radial zum spannungserzeugenden Ab- 
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schnitt erzeugte Messwiderstandselemente eine Briieke gebil- 
det werden kann. 

Somit schafft die Erfindung einen Differenzdruckmessverstar- 
ker, der leiclit isoliert werden kann , da nur die Messmembran 
gegeniiber dem Wandlergehause elektrisch isoliert ist, und 
der gegeniiber den durch hydro statischen Etruck ausgetibten 
Einfliissen undurchlassig ist. 
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